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一 个新的移动计算的嵌入式 GIS模型的研究 
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摘 要：针对嵌入式 GIS应用在无线互联网络环境下的带宽限制、数据析取量大等问题，采用了移动Agent分布式计算理 

论与技术，提出了一种新型的移动计算环境的嵌入式GIS模型，分析了该模型中各子模块的主要功能及运行机制，并将该 

模型应用在某省地震应急指挥系统中，通过离线在GIS客户端工作，可以在线实时发送灾害损失调查信息。实验表明，与 

传统的分布式计算模型相比较，嵌入了支持移动 Agent计算模型的GIS在无线互联网络中具有高效的处理机制和良好的 

适用性。 。 
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Research of a New Embedded GIS Model Based on Mobile 

Distributed Computing Environment 
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Abstract：In view of the narrow bandwidth and large amount of the data-getting of the wireless internet。a new embedded GIS model 

based on mobile distributed computing environment is fnrther proposed。which adopts the mobile Agent distributed computing theory and 

technology．analyzed themodel ofeachmod ulemainfunction and operationmechanism．and usedthemod elin a earthquakeinformation 

system．through off-line in a GIS cfient。can send real-time online disaster survey information．The results show that embedded GIS witll 

mobile Agent computing mod el for wireless intemet network has highly effi cient mechanism for handling and good appficability。 
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O 引 言 

随着嵌入式技术的应用范围日益发展，嵌入式 

GIS集成了嵌入式系统、地理信息系统、分布式计算、 

移动通信、移动定位等多种技术，开辟了全新的研究 

方向。同时GIS技术在面向移动的应用中也遇到了许 

多问题，嵌入式GIS在无线网络应用环境下，由于当前 

无线互联网络的带宽速度及传输不稳定等特性 ，使 

得嵌入式 GIS广泛应用受到了一定的影响。 

移动Agent技术汇集了人工智能和分布式计算等 

领域的优秀成果，逐渐成为当前嵌入式系统领域中的 
一 个研究热点 。移动 Agent技术的引进为解决嵌入 

式 GIS领域问题提供了一种新思路 。然而现有嵌入 

式GIS系统模型通常对网络带宽和传输速度的依赖性 

很强，而且需要GIS客户端和服务器之间建立可靠的 

连接，在广域、异构、低带宽、连接不稳定的无线互联网 
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络中逐渐体现了不适应性 。因此将移动 Agent的优 

势应用于移动环境下的嵌入式GIS领域是一个有待解 

决的课题。 

文中对移动环境下的嵌入式 GIS领域进行研究， 

提出了一种基于移动Agent的嵌入式移动 GIS模型， 

采用移动 Agent、GPRS、CDMA、TCP／IP、UDP等方法 

与技术，构建了一种基于移动Agent的嵌入式移动计 

算的GIS模型，并将该移动计算模型应用在某省地震 

应急指挥信息系统中，实验表明，与传统的分布式模型 

相比，嵌入了支持移动 Agent计算模式的GIS在无线 

互联网络下具有较高的效益和良好的实用性。 

1 Mobile Agent分布式计算技术简介 

Agent技术来自于人工智能和分布式计算技术，伴 

随着信息技术的发展，Agent已成为当今计算机软件 

技术中非常流行的技术 ，并融入主流计算机的各个 

领域。 

一 个移动Agent一般由七个模块构成，如图 1所 

示。 
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环境交互模块 

图1 移动 Agent构成 

2 一个新的基于移动 Agent的嵌入式 GIS 

槿 犁 

由于移动 Agent的分布计算模式无需长时间的网 

络连接，故在移动计算和数据处理时，在很大程度上降 

低了对网络带宽的要求和对通讯设备质量的依赖，为 

嵌入式 GIS带来了新型的架构方式和发展前景 。如 

图2，基于移动Agent的嵌入式 GIS模型由九个部分构 

成：移动Agent模型、嵌入式 GIS客户端模型、嵌入式 

GIS应用服务器模型、嵌入式 GIS服务器模型、嵌入式 

数据库 、地图服务器 、定位服务、MSS／MAD和数据库 

Agent模型。 

构集、状态集、功能集等 Agent环境中重要的计算单 

元，具有 自治、交互响应、自动感应和移动服务等特性 

和能力，可以智能地执行 Agent服务器分配的各项计 

算工作 。在移动计算环境 Agent的嵌入式 GIS模型 

中，移动 Agent一般接收通过嵌入式 GIS客户端发送 

的任务，然后移动 Agent通过消息向 GIS应用服务器 

发出计算请求；GIS服务器主要司职调度业务，根据需 

求将移动Agent分配到相应的嵌入式 GIS服务器进行 

工作；移动 Agent在本地服务器中进行逻辑运算，倘若 

本地计算资源不能满足运行要求，移动 Agent将智能 

地迁移到其它 GIS服务器的运算单元中继续执行计 

算，直到Agent完成服务器所赋予的任务并返回执行 

的结果到总服务器中来；在客户端通过程序向Agent 

发出召回指令后，移动Agent立即携带已执行任务的 

结果迁移回嵌入式 GIS的客户端。 

2．2 嵌入式 GIS客户端 

嵌入式 GIS客户端是嵌入式 GIS的数据展示层 ， 

其主要通过移动设备(PDA、智能手机等)与用户进行 

交互式操作，完成移动定位和查询等相关功能 。 

客户端在需要时通过 CDMA方式接人无线互联 

网络，执行任务前必须向嵌入式 GIS应用服务器进行 

登记注册，然后才能根据需求创建执行各项运算任务 

的 Agent，并通过指令 向嵌入 

式 GIS应用服务器派遣刚创 

建完成的移动 Agent，当移动 

Agent派遣后，客户端移动 A— 

gent占用资源释放；然后就可 

以离线执行其它各项业 务。 

当嵌入式 GIS客户端需要召 

回移动 Agent时，可以通过无 

线方式接人互联网，发送召回 

移动 Agent的指令，GIS应用 

服务器对此指令进行识别和 

响应，通过对移动 Agent的状 

态信息，对移动 Agent进行调 

度。当移动 Agent执行完分 

配的任务后，GIS服务器会 自 

动向客户端发送完成信息进 

行提醒。移 动 Agent完成任 

务后 ，自动返 回客户端，并 自 

行销毁，整个过程完成。 

图2 基于移动 Agent的嵌入式 GIS模型 2．3 嵌入式 GIS应用服务器 

2．1 移动Agent 

移动Agent模型由移动 Agent实体、Agent运行环 

境和通信层三部分构成。其中，移动 Agent实体是运 

行在 Agent环境中功能相对独立的基本实体，包括结 

嵌入式 GIS应用服务器是整个系统的核心单元， 

是指挥控制整个移动环境下 Agent的嵌入式 GIS模型 

的中央枢纽 ，决定和指挥整个 GIS系统的所有功能 

以及各项业务操作，通过无线网络技术接收和传输来 

～ 
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自嵌入式 GIS客户端的注册信息，以及识别来派遣的 

移动Agent，然后判别当前各嵌入式 GIS服务器的运行 

空闲状态 ，智能地将移动 Agent派往给 目前任务较轻 、 

执行效益较高的嵌入式 GIS服务器。移动 Agent执行 

完成任务后，应用服务器负责接受和响应嵌入式 GIS 

客户端的召回移动Agent的命令，并将移动Agent迁移 

到客户端以备分配。 

2．4 嵌入式 GIS服务器 

嵌入式GIS服务器是嵌入式GIS的各项业务的中 

央枢纽和逻辑的有机整合，包括GIS服务器端空间信 

息的获取和展示、分布式计算模型、多代理系统等模型。 

分布在多个物理位置上的嵌入式GIS服务器协同实现 

嵌入式 GIS的空间位置定位、查询等服务和功能，以及 

对空间信息的分布式组织与存储、不同数据源的空间信 

息的相互转换、不同参考坐标系间数据的交互操作。嵌 

人式 GIS服务器接收应用服务器分配的移动 Agent任 

务，重新创建移动Agent实体，提供给移动Agent本地资 

源，并与移动Agent相互协作执行各项任务。 

2．5 移动支持节点(mobile support station) 

移动支持节点主要进行分布式事务的运算和处 

理，通过无线技术具有联网和同步执行的功能。在高 

速运行的无线网络和互联网中，MSS主要用于支持无 

线网络单元，一方面既能通过 CDMA等无线网络方式 

和嵌入式GIS客户端进行通信，另一方面也可以通过 

计算机网络通信与数据库技术通过 ODBC进行访问和 

连接，是客户端嵌入式数据库和数据库服务器之间的 

信息传输和双向交换的中心节点。通常情况下，MSS 

可以同时与多个移动客户端和多个数据库服务器进行 

通信和数据交换、存储。 

2．6 位置服务器(1ocation serverl 

位置服务器位于高速计算机网络中，主要用于嵌 

入式移动计算的支持，通过 LBS位置中间件进行空间 

位置信息的收集与管理。每个位置服务器可以同时管 

理和操控多个 MSS。每个移动客户端的信息都在对应 

的位置服务器上作永久的注册。 

2．7 嵌入式数据库 

嵌人式数据库是用于存储和管理空间数据的实 

体，为 GIS客户端提供接口连接和访问，提供标准的数 

据存储和信息交换u 。 

2．8 数据库 Agent 

数据库 Agent，通常位于服务器上的静止 Agent，主 

要负责处理 GIS客户端对数据库服务器的访问和连接 

的请求等相关操作，通过 ODBC直接对数据库进行操 

作，并与移动Agent进行通信，接收和反馈节点信息到 

GIS客户端。 

3 基于移动 Agent的嵌入式 GIS在应急指 

挥系统中的应用 

地震应急指挥系统是地震发生后，或地震预报发 

布后 ，为了开展对灾区的一系列救灾活动所需要了解 

和掌握各种社会、经济、人口、重要目标位置、救灾队伍 

和情况、救灾通信联络、地震应急预案等的一种综合性 

数据库。现场应急人员通过使用文中设计的嵌入式 

GIS终端设备，将各节点灾害信息通过GPRS将现场灾 

害损失信息传输到应急指挥中心服务器，GIS服务器 

通过利用相关的指挥决策的模型和技术系统，对灾害 

损失情况进行研判，作出辅助决策。 

文中将基于移动 Agent的移动分布式环境的嵌入 

式 GIS体系结构应用于某地震信息系统中，在 Visual 

studio 2008和 Embedded Visual C++4．0环境下进行了 

基于移动的嵌入式 GIS客户端 、GIS服务器以及与应 

急指挥系统进行通信的模块的开发，客户端选用一款 

惠普公司的 lip iPAQ2290b(WM5)的 PDA，操作系统 

为Microsoft PPC 2003 Premium，并可以通过GPRS无线 

上网，且可以在多个嵌入式平台上运行。 

地震灾害损失调查是地震发生后，对地震灾区的 

经济损失经行地震灾害的评估按照划分区域管理，系 

统根据登录用户确定用户所在的区域 ，用户利用本系 

统通过LBS位置中间件或内置 GPS设备进行地震灾 

害定位操作，现场灾评人员利用PDA应用程序从嵌入 

式数据库中读出并显示空间信息，PDA终端通过任务 

移动Agent群MA模型，汇报地震应急指挥信息服务 

器，图 3为相应的界面。 

图 3 灾害损 失调 查客 户端界 面 

首先客户端派遣一个移动Agent去地震应急指挥 

中心服务器上领取通信任务，移动 Agent迁移到 GIS 

服务器后，客户端仍然可以离线执行当前的任务。移 

动 Agent在 GIS服务器中迁移，应急指挥中心的 GIS 

服务器根据当前运行在工作的客户端状态，移动Agent 

根据当前客户端的位置分布状况，并结合服务器上的 

空间信息分布状况，并协助移动 Agent计算出灾害损 
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失调查任务分．配结果，然后反馈给应用服务器。GIS 

客户端执行完当前灾害损失调查任务后 同时再次连 

接到CDMA无线网络中，从嵌入式 GIS．应用服务器通 

过指令召回移动 Agent，根据移动Agent返回的结果继 

续进行灾害损失调查工作  ̈。移动Agent反馈信息给 

客户端后，GIS客户端可以实时通过无线网络将每个 

调查结果传输到服务器，同时也可通过另一种方式先 

进行离线工作，释放已经占有的计算机网络资源 引̈， 

然后分批将灾害报告信息返回给应急指挥中心，中心 

的应用服务器通过返回的灾害调查结果，随即组织灾 

害评估，通知主管部门依据分析计算做出应急预案。 

这样保持了灾害评估的高效处理机制，通过离线在 

GIS客户端工作，可在线实时发送灾害损失调查信息， 

极大节约了占用的无线网络资源，提高了执行效率。 

4 结束语 

结合当前嵌入式 GIS应用技术发展的现状，文中 

提出了一种基于移动环境下的Agent 的嵌入式GIs模 

型，该模型能够较好地利用了 TCWtP,GIS 、CDMA、 

UDP技术，结合了移动Agent分布式计算技术的优势， 

在 Visual studio 2008平台下，尝试从底层构建了一个 

新的移动计算环境的嵌入式 GIS平台，所构建的 cas 

系统通过移动 Agent具备空间信息的运算、移动信息 

的实时监测、灾害信息的高效采集与无线传输等功能。 

在地震应急指挥信息系统应用中进行了试验，结 

果表明基于移动Agent的嵌入式GIS能够高效地利用 

网络资源，减少资源的浪费，应用于嵌入式 G．I S中高效 

实用，并且所提出的 GI8模型在无线网络环境下具有 

较好的操作性和实用价值。 
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